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ラジアルタービンの VGS ノズル内の流れに関する研究 
-スクロール形状とノズルベーンの影響- 
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-EFFECTS OF SCROLL PASSAGE SHAPE AND NOZZLE VANE- 
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In this study, the effects of the scroll passage shape and the nozzle vane on the flow behavior at the inlet of 
turbine impeller of turbocharger with VGS were investigated experimentally at the middle and the high flow 
rate conditions by using 5-hole Pitot tube. The oil flow visualizations were also conducted on the solid walls 
inside the nozzle to examine the flow behavior in detail and to verify the data obtained by 5-hole Pitot tube. 
The experimental results clarified that the effects of the overhang shape of scroll and the existence of the 
nozzle vane especially on the circumferential uniformity of the flow field at the outlet of the nozzle region 
depended on the flow rate. 



















































 図 1 に本研究で用いた実験装置の全体図を，図 2 に概




































対する 5孔ピトー管先端部と半径方向 rのなす角度 αpは
(図 5)，その先端部がほぼ流れの主流方向に向くように設
定した．11 枚のベーンの位置関係を図 6 に示す．V1～
V11 はベーンの位置番号を，θ は舌部の対向側を原点 0
度とし羽根車の回転方向を正として定義した周方向測定
位置を示している．図 7 に測定点位置の概略図を示す．
測定点数は，軸方向(ベーンスパン方向)に 1.5 mm 間隔に















の CL の Hub 側壁面からの大きさを CLH，Shroud 側壁面
からの大きさを CLSと定義する．ノズルベーン model は，
ノズルベーンが無い model NV，CL を Hub 側にのみ設定
した model HC (CLS =0.0 mm，CLH =0.2 mm)，CL を Shroud
側にのみ設定した model SC (CLS =0.2 mm，CLH =0.0 mm)，
CL を無しに設定した model NC (CLS =0.0 mm，CLH =0.0 









ノズルプレート外径 DN mm ∅117.00 
ベーンスピンドル位置 DV-S mm ∅90.15 
5 孔ピトー管測定位置 Dp mm ∅61.11 
羽根車出口直径 DT mm ∅59.36 
静止流路直径 DI mm ∅64.40 
ベーン高さ Ht mm 11.06 
ノズル流路高さ H mm 11.26 
図 4 ノズル間隙および角度調節機構 
(a) 全体図 (b) 拡大図 
図 1 実験装置全体図 
図 2 実験装置概略図 
異形断面接続管 
図 3 タービンノズル領域の概略図 
























(1) 5 孔ピトー管による測定結果 
a) Middle 流量域の場合 
表 3 に Middle 流量域の場合のスクロール入口条件を
示す．図 10 に各ノズルベーン model の，周方向に算術平
均をした半径方向速度 Vr,c，周方向速度 Vθ,c，軸方向速度
Vz,c，流速 V,c，流出角 αyN,c，全圧損失係数 Cpt,cのスパン
方向分布を示す．縦軸はスパン方向測定位置をノズル流
路高さで無次元化した Y/H であり，0.0 が Hub，1.0 が
Shroud に対応する．図 11 に各ノズルベーン model の
Shroud 壁近傍，Midspan 近傍，Hub 壁近傍における，半
径方向速度 Vr，周方向速度 Vθ，流出角 αyN，全圧損失係
数 Cpt の周方向分布を示す．横軸の θ は周方向測定位置
である． 
修正質量流量を固定して実験を行っているため，図 10
の半径方向速度 Vr,cが各 model 間でほぼ一致しているこ
とが確認できる．また，スクロール入口条件において，







αp deg. 75.0 
ベーン設定角度 αV deg. 73.2 65.9 
周方向測定間隔 ΔNθ deg. 2.0 
周方向測定点数 Nθ - 180 
軸方向測定間隔 ΔNZ mm 1.5 
軸方向測定点数 NZ - 6 







NV 1001 1814 17.7 
NC 1012 4740 19.5 
HC 994 5032 18.3 













図 8 各速度成分の定義 
図 9 ノズルベーン model 
図 7 測定点概略図 
表 2 実験条件 
図 5 ノズルベーン設定角度 
表 3 スクロール入口条件(Middle 流量域) 
図 10 周方向算術平均値のスパン方向分布
(Middle 流量域) 
Vr,c [m/s] Vθ,c [m/s] Vz,c [m/s]













































































































図 11 周方向分布(Middle 流量域) 
て抵抗が小さいため低下している(表 3)．全てのノズルベ
ーン model に対して，Shroud 側と比較して Hub 側で半径
方向速度 Vr,c は増加し，同位置で周方向速度 Vθ,c が低下
しており(図 10)，その結果，Hub 側で流出角 αyN,cが低下




に，model NV に着目すると，周方向速度 Vθ,cおよび流出





が model NC および model SC とは異なる変動波形を示し
ている(図 11)．これは青木ら[4]より，逆漏れ流れの影響
であると考えられている．また model HC の Hub 側での
みこの影響が見られたのはスクロールのオーバーハング
形状の影響であると示されている． 
Shroud 壁近傍および Midspan 近傍の周方向分布で，
model NV に着目すると他のノズルベーン model と比べ
て周方向測定位置の舌部付近で半径方向速度 Vr が増加
し，同位置の周方向速度 Vθが低下していることが分かる




向速度 Vrが舌部付近までは，Midspan 近傍および Shroud
壁近傍と同様の傾向を示している(図 11)．一方，周方向





出口の θ=240 deg.付近で局所的に周方向速度 Vθと共に流








る．しかし，model HC では Hub 壁近傍の舌部付近で流
出角が若干低下していることが確認できる．この結果よ
り Hub 側に CL を設けた場合，その緩和の程度は若干弱
まることが示唆された． 
b) High 流量域の場合 
表 4 に High 流量域の場合のスクロール入口条件を示
す．図 12 に各ノズルベーン model の周方向に算術平均








NV 1001 2244 17.6 
NC 1004 4097 18.5 
HC 1002 4188 19.0 
SC 1014 4142 18.5 
Vr,c[m/s] Vθ,c [m/s] Vz,c [m/s]
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図 13 周方向分布(High 流量域) 






全圧が低下していることが Middle 流量域と同様に High
流量域でも確認できる(表 4)．半径方向速度 Vr,cの分布に
おいては，スクロールのオーバーハング形状に起因する
Hub 側への流れの偏りが確認できる(図 12)． 
各スパン方向測定位置での周方向分布に着目すると













度 Vrで舌部付近までは Midspan 近傍および Shroud 壁近
傍と同様の傾向を示していることが分かる(図 13)．一方，













考えられる．また High 流量域では model HC でもこの効
果が確認できた． 
(2) 油膜法による可視化実験結果 
a) Middle 流量域の場合 
図 14に Middle流量域の場合の model HCおよび model 
SC のノズルベーン，V3，V7，V9 の CL を設定した壁面




model SC では model HC と比べ，逆漏れ流れを示す流跡
線がほぼ存在せず，淀み状態を示す油溜りが CL 内に多
く存在する(図 14)．この結果から CL 内を通過する逆漏
れ流れは Hub 側に CL を設けた場合はベーン後縁部で確
認でき，Shroud 側に CL を設けた場合はほとんど発生し
ていないことが分かる．したがって，内部流動測定の周
方向分布(図 11)の Hub壁近傍で model HCが model NCお




model HC Hub 壁面 
model SC Shroud 壁面 
図 14 ノズル壁面上の可視化結果 
(Middle 流量域) 
図 15 model NV Hub 
壁面上の可視化結果 
(Middle 流量域) 
図 16 model NV Shroud 
壁面上の可視化結果 
(Middle 流量域) 
model HC Hub 壁面 
model SC Shroud 壁面 
図 17 ノズル壁面上の可視化結果 
(High 流量域) 
図 18 model NV Hub 
壁面上の可視化結果 
(High 流量域) 
図 19 model NV Shroud 
壁面上の可視化結果 
(High 流量域) 
図 15 に model NV の Hub 壁面を，図 16 に Shroud 壁面
の可視化結果を示す．赤い矢印は半径方向を示し黄色の
矢印は流跡線に沿って引いた流れを示している．Hub 壁
面(図 15)に着目すると周方向位置 0 deg.から舌部近傍で
ある 180 deg.まで流出角が減少し，180 deg.付近から 240 
deg.付近は流出角が増加していることが分かる．Shroud
壁面(図 16)の可視化結果に着目すると周方向位置 0 deg.
から舌部近傍である 180 deg.まで流出角が僅かに減少し，
180 deg.から 360 deg.にかけては，流出角が増加している
傾向が確認できる．これらの傾向は，内部流動測定の周












図 17 に High 流量域の場合の model HC および model 
SC の CL を設定した壁面側の CL 内を含む可視化結果を






図 18 に model NV の Hub 壁面を，図 19 に Shroud 壁面
の可視化結果を Middle 流量域と同様に示す．Hub 壁面
(図 18)の可視化結果に着目すると周方向位置 0 deg.から
舌部近傍である 180 deg.まで流出角が減少し，180 deg.付
近から 240 deg.付近は流出角が増加していることが分か
る．Shroud 壁面(図 19)の可視化結果に着目すると周方向
位置 0 deg.から舌部近傍である 180 deg.まで流出角が僅
かに減少し，180 deg.から 360 deg.にかけては，流出角が
増加している傾向が確認できる．これらの傾向は，内部
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